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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Vorrichtung mit einer Brennstoffzelle fur die Erzeugung elektrischer Energie und mit N/erteilung der elektrischen 
Energie an Verbraucher 

Gegenstand derErfindung ist ein Fahrzeug (1) mit einer 
Brennstoffzelle (2) fur die Energieerzeugung. Das Fahr- 
zeug weist eine in einem Gehause (19) losbar am Brenn- 
stoffzellengehause befestigte Uberwachungs- und 
Schalteinheit (18) auf. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
mit wenigstens einer fur die elekrrische Energieerzeugung 
bestimmten Brennstoffzelle und mil Verteilung von elektri- 
scher Energie an in einem mit der Brennstoffzelle verbunde- 
nen Hochvolt-Leitungsnetz angeordnete elektrische Ver- 
braucher und an weitere elektrische Verbraucher, die in ei- 
nem Niedervolt-Leitungsnetz angeordnet sind, das liber we- 
nigstens einen Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 
mit dem Hochvolt-Leitungsnetz verbunden ist und neben 
den Verbrauchern wenigstens einen Akkumulator enthalt. 
[0002] In mobiien Einrichtungen wie Fahrzeugen mit 
Brennstoffzelle fur die elektrische Energieerzeugung sind 
vielfach zwei elektrische Leitungsnetze vorhanden. Ein von 
der Brennstoffzelle gespeistes Hochvolt-Netz enthalt die 
Verbraucher mit hoheren Leistungen wie einen oder rneh- 
rcrc Fahrmotorc und Verbraucher die zum Bctricb des Fahr- 
zeugs im Stand oder bei der Bewegung benotigt werden so- 
wie elektrische Antriebe fur Hilfs aggregate zum Starten und 
zum Betrieb der Brennstoffzelle, die z. B. als PEM-Brenn- 
stoffzelle ausgebildet ist. Das zweite Netz ist ein Niedervolt- 
Netz mit elektrischen Verbrauchem geringerer Leistung, die 
bedarfsweiBe wahrend der Bewegung oder im Stand der 
mobiien Einrichtung eingeschaltet werden. Es sind an das 
Niedervolt-Netz auch Antriebe und andere Verbraucher 
z. B. Heizstromkreise oder eine Batterie angeschlossen, die 
zum Starten der Brennstoffzelle benotigt wird. Das Nieder- 
volt-Netz enthalt einen Akkumulator der die elektrische 
Energie zum Starten der Brennstoffzelle an die entsprechen- 
den elektrischen Verbraucher iiefert. Zwischen den beiden 
Netzen ist eine bidirektionale Gleichstrom-Gleichstrom- 
Wandlung vorgesehen, die im Betrieb aus der Brennstoff- 
zelle Ladestrom fur den Akkumulator und bei Bedarf Be- 
triebsstrom fur eingeschaltete Verbraucher im Niedervolt- 
Netz Iiefert. Wahrend das Niedervolt-Netz einpolig an die 
Masse der mobiien Vorrichtung angeschlossen ist, ist das 
Hochvolt-Netz elektrisch isoliert. 

[0003] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine 
kompakte, fur sich handhabbare, in eine Vorrichtung aus- 
wechselbar einbaubares Gerat anzugeben, das in der Vor- 
richtung, die eine Brennstoffzelle fur die Energieerzeugung 
und wenigstens ein Netz mit von der Brennstoffzelle mit 
Energie versorgten elektrischen Verbrauchern enthalt, fiir 
die Brennstoffzelle, fur Verbraucher und fur das Leitungs- 
netz Uberwachungsfunktionen fur elektrische GroBen, Ver- 
teilungsfunktionen fur die Verbraucher und Abschaltfunk- 
tionen zur Verhinderung von Schaden bei kritischen Be- 
triebszustanden sowie Schaltfunktionen bei der Start- und 
Abschaltphase der Brennstoffzelle ausfuhrt. 
[0004] Das Problem wird bei einer Vorrichtung mit we- 
nigstens einer fur die elektrische Energieerzeugung be- 
stimmten Brennstoffzelle und mit Verteilung von elektri- 
scher Energie an in einem mit der Brennstoffzelle verbunde- 
nen Hochvolt-Leistungsnetz angeordnete elektrische Ver- 
braucher und an weiter elektrische Verbraucher, die in einem 
Niedervolt-Leistungsnetz angeordnet sind, das uber wenig- 
stens einen Gieichspannungs-Gleichspannungs-Wandler mit 
dem Hochvolt-Leistungsnetz verbunden ist und neben den 
Verbrauchern wenigstens einen Akkumulator enthalt, erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB eine fur sich handhabbare 
zentrale Uberwachungs- und Schalteinheit ein leicht losbar 
am Brennstoffzellengehause befestigbares Gehause auf- 
weist, in dem uber staub- und wasserdichte Durchfuhrungen 
in der Gehausewand und losbarc Kontaktmittcl jc mit cincm 
elektrischen Ausgang bzw. Pol der Brennstoffzelle verbun- 
dene Leiter angeordnet sind, von denen wenigstens einer im 
Zuge der Leitung einen Kontakt eines Brennstoffzellen- 



schutzschalters aufweist, daB von den Lei tern Abzweige„die 
zumindest einpolig mit Sicherungen versehen sind, zu 
staub- und wasserdichten Durchfuhrungen in einer CJehau- 
sewand mit losbaren Kontaktmitteln verlaufen, an die T^i- 
5 tungen von Verbrauchern angeschlossen sind, die von der 
Brennstoffzelle mit Energie versorgt werden, daB ein Ab- 
zweig des Niedervoit-Leitungsnetzes uber eine staub- und 
wasserdichte Durchfuhrung zu einer zu der zentralen Uber- 
wachungs- und Schalteinheit gehdrenden Steuer- und Aus- 
10 werteinheit verlauft, die mit Sensoren zur Erfassung der Be- 
triebzustande der Brennstoffzelle und der elektrischen Lei- 
tungsnetze und uber staub- und wasserdichte Durchfuhrun- 
gen und leicht losbare Kontaktmitteln in einer Gehausewand 
mit Sensoren verbunden ist, mit denen Betriebszustande der 
15 mobiien Vorrichtung erfaBt werden, und daB die Steuer- und 
Uberwachungseinheit nach dem Starten der Brennstoffzelle 
beim Erreichen deren Betriebsbereitschaft den Brennstoff- 
zcllcnschutzschaltcr schlicBt und bei Erfassung von durch 
die Sensoren gemessenen Betriebszustanden, die vorgebba- 
20 ren kritischen Betriebszustanden entsprechen, bei denen die 
Versorgung des Hochvolt-Leitungsnetzes mit Energie ange- 
schlossen oder ausgesetzt werden muB, den Brennstoffzel- 
lenschutzschalter offnet. Die fiir die Steuerung und Uberwa- 
chung der elektrischen Leitungsnetze und deren Verbrau- 
25 cher wesentlichen Funktionen werden durch Bauteile in ei- 
nem Gerat ausgeiibt, das ausbaubar und fiir sich uberpriifbar 
ist. Es ist daher eine schneile Funktionsuberprufung oder 
Fehlerlokalisierung moglich. Das Gerat kann als fur sich 
handhabbare Einheit wirtschaftlich gefertigt und schnell und 
30 einfach in die mobile Einrichtung eingebaut werden. Das 
Eindringen von Feuchtigkeit durch die Durchfuhrungen 
wird vermieden. Die Arbeitsweise des Gerats wird daher 
auch beim Einsatz oder der Aufstellung in feuchter Atmo- 
sphare nicht beeintriichdgt Eine Steuer- und A us werteinheit 
35 ist durch die deutsche Patentanmeldung 199 50 008.8 be- 
reits vorgeschlagen worden. Auf diese Patentanmeldung der 
Anmelderin wird hiermit Bezug genommen. 
[0005] Die Steuer- und Auswerteinheit kann im Inneren 
des Gehauses zusammen mit den anderen Komponenten der 
40 zentralen Uberwachungs- und Schalteinheit angeordnet 
sein, da sie als Bestandteil der zentralen Uberwachungs- und 
Schalteinheit handhabbar ist. Diese anderen Komponenten 
der Uberwachungs- und Schalteinheit bilden eine Schalt- 
und Verteileinheit. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
45 ist die Steuer- und Auswerteinheit in einem eigenen Ge- 
hause angeordnet, das die Durchfuhrung fur den Abzweig 
zum Niedervolt-Netz und die Durchfuhrungen mit den 
leicht losbaren Kontaktmitteln in der oder an der Gehause- 
wand fur die Leitungsverbindungen zu den Sensoren fiir die 
50 Erfassung der Betriebszustande aufweist und in dessen einer 
Gehausewand Steckverbinder mit Anschliissen von Leitun- 
gen angeordnet sind, mit denen die Steuer- und Auswertein- 
heit an die Sensoren zur Erfassung der Betriebszustande der 
Brennstoffzelle und der elektrischen Leitungsnetze ange- 
55 schlossen ist, wobei das eigene Gehause losbar, als Deckel 
fur eine Orfnung an dem am Brennstoffzellengehause befe- 
stigbaren Gehause befestigbar ist. Die Steuer- und Auswert- 
einheit bildet bei dieser Ausfuhrungsform eine fur sich 
handhabbare Einheit, die auch ohne die Trennung der zen- 
60 tralen Uberwachungs- und Schalteinheit ein- und ausgebaut 
werden kann, d. h. daB auch eine Herstellung, Priifung, eine 
Lagerung und ein Transport dieser Einheit moglich ist, was 
zumindest beziiglich der Ersatzteilhaltung vorteilhaft ist. 
[0006] Besonders gunstig ist es, wenn das Gehause der 
65 Steuer- und Auswerteinheit gegen das Gehause mit den 
Komponenten der Schalt- und Verteileinheit warmeisoliert 
ist. Die Steuer- und Auswerteinheit kann deshalb elektroni- 
sche Bauteile enthalten, deren Betriebstemperatur nicht in 
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einer ins Gewicht fallenden Weise von der Arbeirstempera- 
tur der Brennstoffzelle beeintrachugt wird. Beispielsweise 
sind in der Steuer- und Auswerteinheit hochintegrierte elek- 
tronische Sc h a! tungen wie Prozessoren vorgesehen. 
[00071 Bei einer sehr vorteilhaften Ausfuhrungsform 
weist die Steuer- und Auswerteinheit eine mil elektroni- 
schen Bauteilen versehene Leiterplatte auf, die im Inneren 
eines wannenrorniigen Deckels angeordnet ist, der das auf 
einer Seite offene Gehause mit den Komponenten der 
Schalt- und Verteileinheit mit einer warmeisoherenden Ein- 
lage vor der Offnung des Gehauses abdeckt. Bei dieser Aus- 
fiihrungsform ist bei geoffneten Gehause sowohl das Innere 
des Stromverteilungs-Sicherungs- und Schaltelemente auf- 
weisenden Teils der Uberwachungs- und Schalteinheit, d. h. 
der Schalt- und Verteileinheit, als auch im Deckel die 
Steuer- und Auswerteinheit leicht zuganglich, was die Pru- 
fung und Inspektion bzw. Wartung wesendich vereinfacht 
und crlcichtcrt. 

[0008] Die Vorrichtung ist vorzugsweise mobil ausgebil- 
det. Insbesondere ist die Vorrichtung ein von einer Brenn- 
stoffzelle nut Energie versorgtes Kraftfahrzeug. Es kann 
sich aber auch um eine andere mobile Vorrichtung wie Boot, 
Schiff, Lokomotive, Triebwagen usw. handeln. 
[0009] Vorzugsweise sind die wasserdichten Durchruh- 
rungen und die leicht losbaren Kontakliiiilteln als wasser- 
dichte Steckverbinder ausgebildet. Die Steckverbinder sind 
insbesondere durch "Interlock" -Verbindungen gegen Stek- 
ken/Ziehen unter Last gesichert. Mit diesen Steckverbindem 
laBt sich sowohl eine schneile Herstellung und Losung der 
Kontakte als auch ein Schutz vor dem Eindringen von 
Staub, Wasser oder Feuchtigkeit ins Gehauseinnere errei- 
chen. 

[0010] Eine andere Moglichkeit besteht darin, wasser- 
dichte Leitungsdurchruhrungen vorzusehen, die zumindest 
an ihren auBerhalb des Gehauses angeordneten Enden Ka- 
belschuhe fur die Befestigung mit den zugeordneten Enden 
der Leitungsnetze aufweisen. 

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Steuer- und Auswerteinheit mit auBerhalb des Gehauses an- 
geordneten Gassensoren fur die Erfassung von Leeks in 
wasserstofferzeugenden. wasserstoffspeichernden oder was- 
serstoffleitenden Einheiten, mit einem im Gehause mit den 
Stromverteilungs-, Sicherungs- und Schaltelementen ange- 
ordneten Sensor fiir den Brennstoffzellenstrom, mit wenig- 
stens einem auBerhalb der Uberwachungs- und Schalteinheit 45 
angeordneten Sensor, der den Aufprail der mobilen Einrich- 
tung auf ein Hindernis erfaBt, mit einer im Gehause mit den 
Stromverteilungs-, Sicherungs- und Schaltelementen ange- 
ordneten Anordnung zu Messung des Isolations widertands 
des elektrisch isolierten Leitungsnetzes, mit einem in der 
Uberwachungs- und Schalteinheit angeordneten Sensor fiir 
die Brennstoffzellenspannung verbunden, und off net bei Er- 
fassung eines MeBwerts, der aus Sicherheitsgrunden uner- 
wiinscht oder unzulassig ist, den Brennstoffzellenschutz- 
schalter. Die fur die Betriebssicherheit des Brennstoffzelien- 
systems und des Leitungsnetzes vorgesehen Steuer- und 
Auswertmittel sind bei dieser Ausfuhrungsform in Gehau- 
sen geschiitzt angeordnet. Bei der Erfassung eines solchen 
MeBwerts versetzl die Steuer- und Auswerteinheit das 
Brennstoffzellensystem durch Offnen des Brennstoffzellen- 
schutzschalters in einen Zustand, in dem die Energieabgabe 
aus der BrennstofYzelle unterbrochen ist, d. h. das Leitungs- 
netz mit den elektrischen Verbrauchem wird in einem siche- 
ren Betriebszustand uberfuhrt. Damit wird eine Gefahrdung 
von Pcrsoncn, Tcilcn der Vorrichtung sclbst und im Zusam- 
menhang damit die gesamte Vorrichtung mit dem Brenn- 
stoffzellensystem und auch der Umwelt vermieden. Bei ei- 
ner besonders zweckma'Bigen Ausfuhrungsform mit einer 
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Uberwachungs- und Schalteinheit, mit der eine Steuer- und 
Auswerteinheit rnit einem deckelformigen Gehause verbun- 
den ist, sind an den Deckelrandern beim Trennen des Dek- 
kels die T^i tungen zu den Verbrauchem rrennende Steckver- 
binder angeordnet, wobei das deckelforrnige Gehause mit 
Steckverbindem an die Leitungen zu den Verbrauchem an- 
schlieBbar ist. Bei Abnahme des Deckels werden die Leitun- 
gen zu den Verbrauchem spannungslos, sofern nicht ein 
Energiespeicher wie eine Batterie oder ein Kondensator un- 
ter den Verbrauchem ist. 

[0012] Die Steuer- und Auswerteinheit uberwacht insbe- 
sondere den Brennstoffzellenausgangsstrom auf tJber- 
schreiten eines vorgebbaren Grenzwerts, gegebenenfalls 
den Strom des elektrischen Antriebs und die Spannungen 
der Brennstoffzelle und gegebenenfalls des Niedervolt-Net- 
zes auf Uber- oder Unterschreiten vorgebbarer Grenzwerte 
und den Isolationswiderstand auf Unterschreiten eines vor- 
gebbaren Wcrts. 

[0013] Es ist zweckmaBig, wenn das Gehause an einer bei 
mechanischen 2^erst6rungen der mobilen Einrichtung nicht 
oder nur wenig beeintrachtigten S telle in der mobilen Ein- 
richtung angeordnet ist. 

[0014] Die Steuer- und Auswerteinheit besteht vorzugs- 
weise aus integrierten Schaltungen, die auf einer Leiterplatte 
im Gehause angeordnet sind. Die Leiter und Abzweige im 
Gehauseinneren konnen als Leitungssatz, als Leiter in 
Stanzgittertechnik, als Leiterbahnen auf einer Leiterplatte, 
z. B. einer Multilayer-Leiterplatte, in Form von Kupfer- 
schienen oder in Folientechnik ausgebildet sein. Die Art der 
Leiter und Abzweige hangt von der GroBe der Strome ab, 
die verteilt werden. Es konnen auch zwei oder mehr der vor- 
stehend erwahnten Techniken im Gehause verwendet wer- 
den. 

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist uber 
eine beim Entfernen des Gehauses aus der Verbindung mit 
dem Brennstoffzellengehause auftrennbare Leitung insbe- 
sondere mittels losbarer Kontakte die Brennstoffzelle ab- 
schaltbar. Es handelt sich bei dieser Ausfuhrungsform um 
eine Sicherheitsschaltung. Die Sicherheitsschaltung kann 
durch eine Brucke uber zwei Steckerkontakte oder als eine 
getrennt mitgefuhrte Leitung zur Hochvolt-Versorgung aus- 
gebildet sein. 

[0016] Besonders zweckmaBig ist es, wenn das Gehause 
der Uberwachungs- und Schalteinheit und/oder das Brenn- 
stoffzellengehause Zentner- oder Fuhrungsmittel zum form- 
schliissigen Befestigen des Gehauses am Brennstoffzellen- 
gehause auf weist. Das Gehause kann daher schnell und ein- 
fach in seine Halteposition an der Brennstoffzelle gebracht 
werden. 

[0017] Am Brennstoffzellengehause ist das Gehause der 
Uberwachungs- und Schalteinheit anschraubbar oder mittels 
Rastmitteln befestigbar. Die mechanische Befestigung des 
Gehauses am Brennstoffzellengehause ist einfach ausgebil- 
det und einfach herstellbar oder losbar. 
[0018] Durch die Befestigung des Gehauses der Uberwa- 
chungs- und Schalteinheit direkt am Brennstoffzellenge- 
hause ergeben sich kurze Leitungsabschnitte zwischen den 
elektrischen Ausgangen der Brennstoffzelle und dem 
Brennstoffzellenschutzschalter, der als Leistungsschalter 
ausgebildet ist. Die Fugerichtung des Gehauses kann nach 
dem verfugbaren Raum an der Brennstoffzelle und einer 
leicht zugang lichen S telle ausgewahlt werden. Das Gehause 
der zentralen Schalt- und Uberwachungseinheit ist insbe- 
sondere starr am Brennstoffzellengehause befestigbar. Eine 
besonderc Haltcrung an andcrcn Tcilcn der mobilen Einrich- 
tung eriibrigt sich. Durch die Kopplung des Gehauses mit 
dem Brennstoffzellengehause reicht die Halterung des 
Brennstoffzellengehauses in der mobilen Einrichtung fiir 
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schalter ausgebiidei. In diesem Fall kann der zweite Kontakt 
nut einer gewissen Verzogerung in Bezug auf den ersten 
Kontakt geoffnet werden, da der erste Kontakt hohere 
Strome schaket. Kin Kontakt kann dann ein kontaktloser 
z. B. Halbleiter-, Schalter sein. Auch kann ein einpoliger :> 
BrennstoffzeUenschutzschalter verwendet werden, der fur 
das Schalten des maximalen Laststroms und des Kurz- 
schluBstrorns ausgelegt ist. 

[0031] Urn Service und Reparatur von Komponenten der 
mobilen Einrichtung zu erleichtern bzw. ohne Gefahrdung 10 
durch spannungsfuhrende Gegenstande durchfuhren zu kon- 
nen, ist es zweckmaBig, einen manueil betatigbaren Aus- 
schalter im Gehause der Uberwachungs- und Schalteinheit 
vorzusehen, wobei der Ausschalter ohne Ausbau des Gehau- 
ses von auBen betatigt werden kann. Hierdurch konnen das i> 
Hexrhvolt-Leitungsnetz mit seinen elektrischen Verbrau- 
chern von der Brennstoffzeile galvanisch getrennt werden. 
ZweckmaBig ist cin zusatzlichcr Schalter, der von auBen zu- 
ganglich ist, fur eine eventuelle vorhandene Hybrid-Battene 
bzw. einen Superkondensator vorgesehen. 20 
[0032] Die Ernndung wird im folgenden an Hand eines in 
einer Zeichnung dargesteUten Ausfuhrungsbeispielen naher 
beschrieben, aus denen sich weitere Einzelheiten, Merkmale 
und Vorteile ergeben. ^ , 

[0033] Eszeigen: ly 
[0034] Fig. 1 eine mobile Vorrichtung mit einer Brenn- 
stoffzeile fur die Erzeugung elektrischer Energie und mit 
Verbrauchern, die an ein von der Brennstoffzeile versorgtes 
Leitungsnetz angeschlossen sind, im Schema, 
[0035] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer in einer mobilen 30 
Einrichtung angeordneten, mit einer Brennstoffzeile losbar 
verbundenen zentralen Uberwachungs- und Schalteinheit. 
[0036] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer mit ihrem 
Gehause am Gehause der Brennstoffzeile befestigten zentra- 
len Uberwachungs- und Schalteinheit, 
[0037] Fig. 4 eine zentrale Uberwachungs- und Schaltein- 
heit mit einer anderen Ausfuhrungsform eines Gehauses 
schematisch im Schnitt, ^ 
[0038] Fig. 5 eine zentrale Uberwachungs- und Schaltein- 
heit mit einer weiteren Ausfuhrungsform eines Gehauses 40 
schematisch im Schnitt. ' 

[0039] Eine mobile Einrichtung 1, insbesondere em Fahr- 
zeug, enthalt eine Brennstoffzeile 2, die als PEM-Zelle aus- 
gebildet sein kann und aus einem Stack einzelner Brenn- 
stoffzeUenmodule besteht. Die BrennstoffzeUe 2 speist uber 4d 
ein zweipoliges Leitungsnetz 3 elektrische Verbraucher und 
z B wenigstens einen Energiespeicher wie Hybrid-Battene 
oder Superkondensator. Da die BrennstoffzeUe 2 aus einer 
groBeren Anzahl einzelner Module aufgebaut ist, wird eine 
hohere Ausgangsspannung im Nennbetrieb ausgegeben. 50 
[0040] Das Leitungsnetz 3 wird deshalb als Hochvolt-Lei- 
tungsnetz 3 oder Hochvolt-Netz 3 bezeichnet. An das Hoch- 
volt-Netz 3 ist uber einen Stromrichter 4 ein Antriebsmotor 
5 angeschlossen, der z. B. Rader der mobilen Einrichtung 1 
antreibt, bei der es z. B. urn ein Fahrzeug handelL Mit dem S:> 
Netz3 ist uber einen nicht naher bezeichneten Stxomnchter 
ein Antxiebsmotor 6 fur einen Kompressor verbunden, der 
fur die Versorgung der BrennstoffzeUe 2 mit Luft vorgese- 
hen ist Weiterhin steht mit dem Netz 3 eine bidirektionale 
Gleichspannungs-Schnittsteile z. B. ein bidirektionaler 60 
Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 7, in Verbindung, der ei- 
nen weiteren Ein-, Ausgang zu einem Bordnetz 8 aufweist, 
das eine geringere Betriebsspannung als das Hochvolt-Netz 
3 hat. Mit dem Bordnetz 8, das auch als Niedervolt-Netz 8 
bezeichnet wird, ist cin Akkumulator 9 verbunden, der z. B ^ 
uber Schalter an den Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 7 
anschlieBbar ist. Das Niedervolt-Netz 8, das z. B. eine Be- 
triebsspannung von 12 bzw. 14 V hat, weist eine Reihe von 



elektrischen Verbrauchern auf, von denen in Fig. 1 nurein 
Scheibenwischermotor 12, ein Luftermotor 13 und eine Hei- 
zung 14 dargestellt sind. Es kann auch ein weiteres Bordnetz 
mit. 16 V bzw. ein Netz mit. 24 V fur ein LAN bzw. Bus vor- 
gesehen sein. Die Brennstoffzeile 2 ist uber einen z. B. 
zweipoligen BrennstoffzeUenschutzschalter 15 an das 
Hochvolt-Leitungsnetz 3 anschaltbar. An das Netz 3 sind 
beispielsweise uber nicht naher bezeichnete Stromnchter 
ein Luftermotor 16 und ein Pumpenmotor 17 angeschlossen. 
Es konnen auch noch weitere Verbraucher, die nicht darge- 
steUt sind, und eine Hvbrid-Batterie 6a oder Superkonden- 
sator 10 mit dem Hochvolt-Netz 3 verbunden sein. Der Su- 
perkondensator 10 ist insbesondere durch einen Ausschalter 
11 vom Leitungsnetz 3 abtrennbar. 

[0041] In der mobilen Vorrichtung 1 ist eine zentrale 
Uberwachungs- und Schalteinheit 18 vorhanden, die in Fig. 
2 naher dargesteUt ist. Die zentrale Uberwachungs- und 
Schalteinheit 18 befindet sich in cincm Gehause 19 ? das 
leicht losbar am Gehause 20 der Brennstoffzeile 2 befestigt 
ist. Die Brennstoffzeile 2 hat zwei elektrische Ausgange 21, 
22 bzw. Pole, die an einen Steckverbinder 23 angeschlossen 
sind, der wasserdicht ausgefuhrt ist. Am Gehause 19 befin- 
det sich ein korrespondierendes Steckverbinderteil 24, des- 
sen nicht naher bezeichnete Kontakte zweipolig uber Leiter 
25 26 mit den Kontakten eines Aus-Schallers 27 verbunden 
sind, der von Hand durch einen aus dem Gehause 19 heraus- 
ragenden Griff betatigbar ist. Bei geoffneten Ausschalter 27 
ist das gesamte. hinter dem Ausschalter 27 liegende Hoch- 
volt-Netz 3 bis auf z. B. separat abschaltbare Battene- oder 
Kondensatorteilnehmer spannungslos, so daB Service-, War- 
tungs- oder Reparaturarbeiten an oder in der mobilen Ein- 
richtung ohne Ausbau des Gehauses 19 und ohne Getahr- 
dung durch spannungsfuhrende Teil ausgefuhrt werden kon- 
nen. „ . . „ 
[00421 Hinter dem Aus-Schalter 27 befinden sich im Zuge 
der Leiter 25, 26 jeweils ein Arbeitskontakt 28 eines ersten 
Brennstoffzellenschutzschalters 29, und ein Arbeitskontakt 
30 eines zweiten Brennstoffzellenschutzschalters 31. Dem 
Arbeitskontakt 28 ist eine Leiter 32 und dem Arbeitskontakt 
30 ein Leiter 33 nachgeschaltet. Die Leiter 25, 26, 32 und 33 
sind Bestandteile des Hochvoit-Netzes 3, bei dem es sich 
urn ein elektrisch isoliertes, d. h. ein ungeerdetes Netz, han- 
delt Zwei einpolige BrennstoffzeUenschutzschalter 29, 31 
erhohen die Sicherheit der Abschaltung gegenuber einem 
zweipoUgen mit gemeinsam betatigten Polen insoweit, als 
die Wahrscheinlichkeit, daB beide Schalter nicht betatigbar 
sind kleiner als die Wahrscheinlichkeit des Ausfails eines 
Schalters ist. Der Ausschalter 27 kann entfaUen, wenn Vor- 
kehrungen getroffen sind, daB die BrennstoffzeUenschutz- 
schalter 29, 31 von Hand betagtigbar, d. h. ausschaltbar 
sind Eine Schalt- und Uberwachungseinheit 18 ohne sepa- 
raten Ausschalter zeigt Fig. 1. Im Inneren des Gehauses 19 
befindet sich ein Gehause 34 mit Sicherungshaltern und Si- 
cherungen, die unten noch naher beschrieben sind. Der Lei- 
ter 32 ist mit einem Stromsensor 35 verbunden, der einen 
Stromwandler 36 aufweist, der einen Ringkern aufweist, 
durch den ein Stromleiter beriihrungslos hindurchgefuhrt 
ist Vom Leiter 32 gehen hinter dem Stromwandler 36 Ab- 
zweige 37. 38, 39, 40, 41 aus. In entsprechender Weise ge- 
gen vom Leiter 33 Abzweige 42, 43, 44, 45, 46 aus. Die Ab- 
zweige 37 bis 41 verlaufen ins Innere des Gehauses 34 zu 
Sicherungshaltern mit Sicherungen, die nicht naher bezeich- 
net sind Von den Sicherungshaltern dieser Sicherungen und 
von den Abzweigen 42 bis 46 verlaufen Leiter zu einem 
Steckverbinder 47 in der Wand des Gehauses 19. Jcwcils 
Paare 37, 42 bzw. 38, 43; 39, 44, 40, 45 und 41, 46 bilden 
Abzweigleitungen zu Verbrauchern in der mobilen Einrich- 
tung 1 Die Abzweigleitungen 37, 39, 40 und 41 sind mit 
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nicht naher bezeichneten Sicherungen verse hen und zusani- 
men mit der Abzweigleitung 30 mit den Abzweigen 42, 43, 
44, 45, 46 fur den AnschluG von externen Leitungen am Ge- 
hause 18best.immt, die von den Verbrauchem ausgehen und 
an den Enden Steckverbinder 48 haben, die mit dem Steck- 5 
verbinder 47 korrespondieren. Der Steckverbinder 47 ist 
ebenso wie der Steckverbinder 24 wasserdicht ausgebildet. 
An die Abzweigieitungen 37, 42 und 39, 44; 40, 45; 41, 46 
sind z, B. der Stromrichter 4, und die Stromrichter des Luf- 
ter- und Pumpenmotors 16, 17 und des Oleic hstrom-Gleich- to 
strorn- Wandlers 7 angeschlossen. An die Abzweige 38, 43 
ist die eine separate Absicherung enthaltende Antriebsein- 
heit mit dem Stromrichter und dem Antriebs- bzw. Fahrmo- 
tor 6 angeschlossen. 

[0043] Die in Fig. 2 dargestellten Abzweige sind nur als 15 
Beispiel zur Verdeutlichung angegeben. Je nach der Anzahl 
der Hochvolt-Verbraucher in der mobilen Einrichtung kon- 
ncn auch mchr Abzweige vorhanden scin. 
[0044] Die Leiter 25, 26, 32, 33 und die Abzweige 37 bis 
44 sowie die von den Sicherungshaltern im Gehause 34 zum 20 
Steckverbinder 47 verlaufendem Leiter sind als isolierte 
Leiter, in Stanzgittertechnik hergestellte Leiter oder als 
Kupferschienen ausgebildet. Es konnen auch gedruckte Lei- 
terbahnen auf Platinen oder Folien vorgesehen sein. Die 
Ausbildung der Leiter in einer der erwahnten Techniken 2^ 
hangt von der Stuckzahl und von den benotigten Leiterquer- 
schnitten ab. 

[0045] Die Brennstoffzellenschutzsc halter 29, 31 sind 
Leistungsschalter d. h. fur die Abschaltung des Voilast- und 
KurzschluBstroms ausgelegt. Eine Losung mit nur einem 30 
einpoligen als Leistungsschalter ausgebildeten Brennstoff- 
zellenschutzschalter ist moglich. 

[0046] Da die Arbeitskontakte 28, 30 in kritischen Zustan- 
den des Brennstoffzellensy stems oder des Fahrzeugs offnen 
mussen, ist durch die Anordnung zweier, voneinander unab- 35 
hangig betatigbarer Kontakte ein hoheres MaB an Sicherheit 
dafur gegeben, daB ein Kontakt bei einer Stoning des ande- 
ren arbeitet und das Netz wenigstens einpolig abschaltet. 
[0047] Die Spulen der Brennstoffzellenschutzsc halter 29, 
31 bzw. Schiitze oder Relais sind jeweils mit Ausgangen ei- 40 
nes Steuerbausteins in Form eines Economizers 49 und ei- 
nes Economizers 50 verbunden. Bei den beiden Economi- 
zem 49 und 50, die auf einer Leiterplatte 51 angeordnet sind 
und zu einer im folgenden noch naher eriauterten Steuer und 
Auswerteinheit 52, die zu der zentralen Uberwachungs- und 45 
Schalteinheit 18 gehort, handelt es sich urn Schaltungen, die 
fiir Gleichstromschutze bzw. Relais eine hohere Spannung 
zum Betatigen, d. h. Anziehen, erzeugen und danach die ge- 
ringere Haltespannung fur die Schutzsc halter 29, 31 bzw. 
Relais ausgeben. Auf der Leiterplatte 51 befindet sich wei- 50 
terhin ein Relais-Treiberbau stein 53, mit dem ein Relais 54 
auBerhalb der Leiterplatte 51 verbunden ist. Der Treiberbau- 
stein 53 hat zwei Eingange, von denen einer uber eine auf 
der Leiterplatte 51 angeordnete Diode 55 mit einem Steck- 
verbinder 56 des Gehauses 19 verbunden ist, an den ein 55 
Schliisselschalter angeschlossen ist, mit dem das Fahrzeug 
gestartet wird. Bei geschlossenen Schlusselschalter liegt am 
einen Eingang des Treiberbausteins 53 die Spannung des 
Niedervolt-Netzes 8 im Fahrzeug an. Dieses Niedervolt- 
Netz ist als ubliches Bordnetz fiir Fahrzeuge ausgebildet 60 
und enthalt einen Akkumulator 9 von z. B. 12 V, 14 V, 24 
oder 36. Verbraucher in diesem Niedervolt-Netz sind z. B. 
Scheibenwischermotore, Luftermotore, Scheibenantriebs- 
motore, Lampen, Blinker usw. Das Relais 54, das auch als 
Systcmrclais bczcichnct wird, vcrsorgt nach dem Ansprc- 65 
chen elektronische Bauelemente auf der Leiterplatte 51 uber 
seinen Kontakt mit Betriebsspannung von z. B. 12-14 V 
bzw. 24 oder 36 V. 



[0048] Auf der Leiterplatte 51, die insbesondere dicKom- 
ponenten der Steuer- und Auswerteinheit 52 tragt, befindet 
sich noch ein weiterer Treiberbaustein 56 mit zwei Eingan- 
gen, an dessen einen Ausgang ein Relais 57 auBerhalb der 
Leiterplatte 51 und des Gehauses 19 angeschlossen ist. Eine 
Leiterbahn 60 auf der Leiterplatte 51 ist uber einen Steck- 
verbinder 59 im Gehause 19 mit dem Niedervolt-Netz 8 ver- 
bunden, das uber einen nicht naher bezeichneten Steckver- 
binder an das Gehause 19 gefuhrt ist. Mit der Leiterbahn 60 
sind eine Reihe von Bauelernenten auf der Leiterplatte 51 
verbunden sind. Die Anschlusse fiir die Betriebsstromver- 
sorgung der Economizer 49, 50 sind an die Leiterbahn 60 
angeschlossen. Der AnschluB fiir die Betriebsstromversor- 
gung der Treiberstufe 53 ist uber eine nicht naher bezeichnet 
Diode mit der Leiterbahn 60 verbunden. Weiterhin steht ein 
AnschluB eines Netzgerats 61 mit der Leiterbahn 60 in Ver- 
bindung. Der zweite AnschluB des Netzgerats 61 ist an die 
Fahrzcugmassc gclcgt. Das Nctzgcrat 61 ist als DC7DC- 
Wandler ausgebildet und hat eine in der Zeichnung durch 
das Transfonnatorsymbol gekennzeichnete galvanische 
Trennung zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung. Aus 
der Betriebsspannung von z. B. 12 oder 14 V des Bordnet- 
zes erzeugt das Netzteil 61 eine hohere Spannung von z. B. 
15 V. Das Relais 57 ist zur Steuerung der Vorladung der 
Gleichspannungs-Gleichspannungsschnittstelle besUiiimt, 
und weist einen Kontakt 58 auf, der in Reihe mit einem Wi- 
derstand zu einem der Arbeitskontakte 28 oder 30 parallel 
geschaltet ist. Die Spule des Relais 57 ist uber einen Steck- 
verbinder 80 mit dem Treiberbaustein 56 und der Leiterbahn 
60 verbunden. Die Reihenschaltung aus Kontakt 58 und Wi- 
derstand 81 ist mittels Steckverbindern an Leitungen im Ge- 
hause angeschlossen, rnit denen eine Parallelschaltung zum 
Arbeitskontakt 30 hergestellt wird. 

[0049] Die Leiterplatte 51 ist in Bezug auf die Betriebs- 
spannung und die Spannungspegel der auf ihr angeordneten 
Bauelemente in zwei Abschnitte 63, 64 unterteilt, durch die 
eine raumliche Trennung der Bauelemente mit unterschied- 
lichen Spannungsniveaus erreicht wird. Auf diese Weise 
wird ein hones MaB an Sicherheit gegen Kurzschlusse zwi- 
schen Bauelernenten und Leitungen bzw. Leiterbahnen mit 
unterschiedlichen Spannungsniveau erreicht. 
[0050] Auf dem Abschnitt 63, dem das niedrige Span- 
nungsniveau zugeordnet ist, befindet sich eine Auswertelek- 
tronik 62 und eine Bus-Schnittstelle 65. Zu der Auswert- 
elektronik gehort eine Logikschaltung 66, die eine Reihe 
von Eingangen hat, deren Verbindung mit Bauelernenten im 
folgenden noch naher beschrieben werden. Ausgangsseitig 
ist die Logikschaltung 66 mit Steuergangen der Economizer 
49, 50 und der Treiberbausteine 53, 56 verbunden. 
[0051] Im BrennstotTzellensystems sind Gassensoren fur 
Wasserstoff zur Uberwachung der Betriebsmittel vorhan- 
den. Diese Gassensoren benotigen Betriebsspannungen, die 
von der Spannung des Niedervolt-Netzes 8 verschieden 
sind. Im allgemeinen ist die Betriebsspannung kleiner als 
die Bordnetzspannung. Die von den Gassensoren erzeugten 
Signale befinden sich zumindest nicht im Spannungsniveau 
des Bordnetzes oder im Bereich der von der Logikschaltung 
63 verarbeitbaren Eingangssignale. Auf der Leiterplatte 51 
sind daher analoge Umsetzer- und Anpassungsschaltungen 
67, 68 vorgesehen. Die Umsetzer- und Anpassungsschaltun- 
gen 67, 68 haben jeweils nicht naher bezeichnete Ausgange, 
an die uber nicht naher bezeichnete Steckverbinder im Ge- 
hause 19 die Betriebsspannungsanschlusse von nicht naher 
dargestellten Gassensoten angeschlossen sind. Weiterhin 
haben die Umsetzer- und Ausgangsschaltungcn 67, 68 je- 
weils zwei nicht naher bezeichnete, an Steckverbinder im 
Gehause 19 angeschlossene Eingange fur die von den Gas- 
sensoren ausgegebenen analogen Signale. Die Ausgange der 



GNSDOCID: <DE 10006781 A 1_l_> 



DE 100 06 781 A 1 



11 



12 



Umsetzer- und Ausgangsschaltungen 67, 68 sind mit einem 
Eingang der Logikschaltung 66 und einem Eingang eines 
Prozessor 69 verbunden, der vorzugsweise ein uP ist. Es 
kann sich hei diesem Eingang des Prozessors 69 um einen 
analogen Eingang mit nachgeschaltetem A/D-Umsetzer 
handeln. Ein Eingang der Logikschaltung 66 ist fur eine 
Schwellwerterfassung ausgebildet, d. h. die Ausgangssi- 
gnaie der Umsetzer- und Anpassungsschaltungen 67, 68 
werden von der Logikschaltung 66 erst ab einer gewissen 
Hone weiterverarbeitet. Die Umsetzer- und Anpassungs- 
schaltungen 67, 68, die Logikschaltung 66 und der Prozes- 
sor 69 sind mit ihren entsprechenden Anschlussen auf der 
Leiterplatte 51 zu extemen Bauteilen und den Leiterbahnen 
zwischen den Anschlussen und den Eingangen dieser Bau- 
teile im Abschnitt 63 angeordnet. Die Logikschaltung 66 hat 
weitere Eingange, die mit Steckverbindern 70 des Gehauses 
19 verbunden sind. An diese Eingange sind z. B. Schaltkon- 
takte angcschlosscn. Mit dicscn Schaltkontaktcn wird z. B. 
der SchlieBzustand von Vorrichtungen im bzw. am Fahrzeug 
uberwacht. Ein Schaltkontakt 71, der vom Bordnetz 8 mit 
Spannung versorgt wird, ist fur die Uberwachung eines 
Deckels des Gehauses 19 vorgesehen. Weitere Eingange der 
Logikschaltung 66 sind liber den Steckverbinder 70 insbe- 
sondere an Sensoren von AIRBAGS und anderen Sensoren, 
die Zusaiiunensto6e der mobilen Einrichtung bzw. des Fahr- 
zeugs erfassen und melden, angeschlossen. Ein weiterer 
nicht naher bezeichneter Eingang der Logikschaltung 66 ist 
uber den Steckverbinder 70 mit einem Not-Ausschalter ver- 
bunden. Mindestens ein Eingang der Logikschaltung 66 ist 
nut einem entsprechenden Ausgang des Prozessors 69 ver- 
bunden. 

[0052] Der Prozessor 69 hat nicht naher bezeichnete Ein- 
gange, die uber einen Steckverbinder 72 des Gehauses 19 
mit einem Bus verbunden sind, an den auch andere Teilneh- 
mer im Fahrzeug angeschlossen sind. Es handelt sich bei 
dem Bus vorzugsweise um den an sich bekannten CAN- 
Bus. Eine serielle Schnittstelle des Prozessor 69 ist an ent- 
sprechende Ubertragurigsgerate anschlieBbar. Weiterhin ist 
am Prozessor 69 ein nicht naher bezeichneter BOOT-Ein- 
gang vorhanden. Bezugspotential fur die auf dem Abschnitt 
63 angeordneten Bauelemente ist Massenpotential des Fahr- 
zeugs. 

[0053] Auf dem Abschnitt 64 ist der Stromwandler 36 
vorhanden. Der Stromwandler 36 ist Teil des Stromsensors 
35, der nach dem an sich bekannten Kompensationsprinzip 
den Brennstoffzellenstrom miBt. Der Stromsensor 35 ist 
z. B. uber einen nicht dargestellten Multiplexer mit einem 
A/D-Urnsetzer 73 verbunden, der durch einen Optokoppler 
mit dem Prozessor 69 verbunden ist. Weiterhin hat der 
Stromsensor 35 am Ausgang einen nicht naher bezeichneten 
Optokoppler, dessen Ausgang einerseits mit einem Eingang 
des Prozessors 66 und andererseits mit einem Eingang der 
Logikschaltung 63 verbunden ist. Der A/D-Umsetzer 73 ist 
mit einem Eingang z. B. uber den Multiplexer und eine nicht 
dargestellte Leitung mit dem positiven Ausgang 21 verbun- 
den. 

[0054] Im Abschnitt 64 befindet sich eine Einrichtung 74 
zur Messung der Isolations wide rstands zwischen dem elek- 
trisch isolierten Netz und der Masse der mobilen Einrich- 
tung bzw. des Fahrzeugs. Der Isolations widerstand ist in der 60 
Zeichnung gestrichelt dargestellt und mit 75 bezeichnet. Be- 
zugspotential fur die im Abschnitt 64 angeordneten Bauele- 
mente ist das Potential des negativen Ausgangs 21 der 
Brennstoffzelle 2. Der Isolationswiderstand 75 wird mit ei- 
nem Impulsvcrfahrcn gemcsscn. 

[0055] Bei der Isolationsmessung ubemimmt der Prozes- 
sor 69 eine Reihe von MeBwerten der Spannung am MeBwi- 
derstand erst nach einer bestinimten Wartezeit, die auf die 
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Einschwingzeit des MeBsystems abgestimmt ist, mittelt 
diese, um niederfrequente Storungen zu rrtinimieren, und 
berechnet anschlieBend den Isolationswiderstand. Im Be- 
trieb der mobilen Einrichtung bzw. des Fahrzeugs. wenn 
uber die Vorladung die Spannung am Ausgang des Netzteils 
61 verfugbar ist, wird standig der Isolationswiderstand des 
ungeerdeten Netzes der Brennstoffzelle 2 gemessen. Bei un- 
zulassigen Isolationsverschlechterungen veranlaBt der Pro- 
zessor 69 uber die Logikschaltung 63 das Offnen der Schalt- 
kontakte 28, 30 der Schalter 29, 31. 

[0056] Auf dem Stromwandler 36 befindet sich eine Zu- 
satzwicklung, in die von einer Stromquelle ein definierter 
Strom eingespeist wird, um die Funktionsfahigkeit des 
Stromwandlers und des Optokoplers einschlieBlich der Lei- 
terbahnen bis zum Prozessor 69 zu uberpriifen. 
[0057] Die Logikschaltung 66 hat hardwaremaBig reali- 
siene logische Funktionen kombinatorischer und sequen- 
ticllcr Art und gcgcbcncnfalls Spcichcrfunktioncn, wodurch 
eine schnelle Verarbeitung der Eingangssignale sicherge- 
stellt wird. Dies bedeutet, daB bei kritischen Situation im 
und an der mobilen Einrichtung bzw. am Fahrzeug bzw. Ge- 
fahren fur die Fahrzeugsinsassen, die von entsprechenden 
Sensoren gemeidet werden, von der Logikschaltung 66 die 
entsprechenden Meldungen sehr schnell verarbeitet bzw. 
weitergeleitet werden und uber die Economizer 49, 50 bzw. 
56 das Offnen der Schaltkontakte 28, 30 bzw. 58 hervorru- 
fen. Das Hochvoltnetz 3 mit den daran angeschlossenen 
Verbrauchern wird daher spannung slos/ so daB von daher 
keine Gefahr mehr in Bezug auf eine gefahrliche Spannung 
ausgehen kann. 

[0058] Die Feststellung eines KurzschluBstroms im 
Brennstoffzellennetz wird dem Prozessor 69 gemeidet und 
bewirkt uber die Logikschaltung 66 die sofortige Auslo- 
sung, d. h. Offnung, der Schaltkontakte 28, 30 sowie des 
Kontakts, sollte sich dieser in geschlossenem Zustand befin- 
den. 

[0059] Durch die vorstehend beschriebenen Uberwa- 
chungsmaBnahmen und die Trennung der Leiterplatte 51 in 
einen Niedervolt- Abschnitt 63 und einen Hochvolt-Ab- 
schnitt64 wird bereits ein hones Ma8 an Sicherheit erreicht. 
Die Einrichtung 74 zur Messung des Isolationswiderstands 
wird vom Prozessor 69 aus uber eine nicht naher dargestellte 
Optokoppier-Schnittstelle angestoBen bzw. gesteuert. Dies 
trifft auch auf den A/D-Umsetzer 73 und den Stromsensor 
35 zu. 

[0060] Alle Ein- und Ausgange der Bauteile auf dem Ab- 
schnitt 63 sind kurzschluBfest gegenuber Fahrzeugmasse 
und der 12 V bzw. 14 V bzw. 24/26 V Spannung und lassen 
sich bei Kurzschlussen als Fehler detektieren, die gemeidet 
werden bzw. zusatzlich zur Meldung bei solchen Kurz- 
schlussen, durch die die Sicherheit des Betriebs und des 
Fahrzeugs in unzulassiger Weise beeintrachtigt wird, zur 
Offnung der Schaltkontakte 28, 30 fiihren. Das Relais 57 mit 
dem Kontakt 58 und dem Widerstand 81 sowie den zugeord- 
neten Leiterbahnen und Steckverbindern befindet sich in ei- 
nem eigenen mit dem Gehause 19 losbar befestigbaren Ge- 
hause 80a, das wahlweise mit dem Gehause 19 verbunden 
wird, wenn eine Vorladung von Strom kreisen bzw. Wand- 
lern benotigt wird. 

[0061] Das Niedervolt-Netz 8 hat im Gehause 19 Ab- 
zweige, von denen nur zwei mit 76, 77 bezeichnet sind. Die 
Abzweige weisen Absicherungen, 78, 79 auf, mit denen die 
Abzweige KurzschluBfest ausgebildet sind. An die Ab- 
zweige ist uber nicht naher bezeichnete Steckverbinder ein 
Stcucrgcrat in der mobilen Einrichtung 1 angcschlosscn. Die 
kurzschluBfesten Abzweige bilden die Schnittstelle von 
12-14 V zum Steuergerat. 

[0062] Alle Steckverbinder des Gehauses 19 haben min- 
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destens die Schutzart IP 67 nach DIN 40050, d. h. Schutz 
gegen Beriihrung spannungsfuhrender Telle, gegen Stau- 
beintritt und gegen Wasser. Die fur die Uberwachung der 
elektrischen GroBcn der Brennst.0ff7.elle und der Leitungs- 
netze 3 und 8 erforderlichen Bauteile befinden sich auf der 
Leiterplatte 52. 

[0063] An Stelle der oben beschriebenen Steckkontakte 
konnen auch wasserdichte Kabeldurchfuhrungen vorgese- 
hen sein. Steckkontakte haben allerdings den Vorteil, dafi 
die Leitungen einfach abgezogen werden konnen, so daB die 
Uberwachungs- und Schalteinheit 16 schneller ausgebaut 
werden kann. Die Bauteile der fJberwachungs- und Schalt- 
einheit 19 werden nach Kraftfahrzeugstandard ausgefuhrt. 
[0064] Das Gehause 19 wird mittels zwei nicht naher be- 
zeichneter Zentrierleisten und Schrauben 82, von denen in 
Fig. 2 zwei dargesteilt sind, am Gehause 20 befestigt. 
[0065] Beim Einschieben des Gehauses 19 in die Zentrier- 
leisten am Gehause 20 werden die Steckverbinder 23, 24 zu- 
sammengefugt. Durch die starre Verbindung der beiden Ge- 
hause 19, 20 biidet die zentrale Uberwachungs- und Steuer- 
einheit 18 eine Schwingungseinheit mit der Brennstoffzelle 
2, so daB keine eigene schwingungsfahige Lagerung in der 
mobilen Einrichtung 1 bzw. im Fahrzeug notwendig ist. 
[0066] Die Leiter 32, 33 und 37 bis 44 sind vorzugsweise 
mit den Sicherungshallem auf einer zenuralen Verteilerlei- 
terplatte im Gehause 19 angeordnet. Die Sicherungshalter 
mit den Sicherungen sind unter dem Deckel 83 des Gehau- 
ses 19 angeordnet. Auf den Sicherungen ist zusatzlich eine 
Abdeckung vorhanden, so daB die Sicherungen bzw. Siche- 
rungshalter beim Offnen des Deckels erst beriihrt werden 
konnen, wenn der zusatzliche Deckel abgenommen ist. Das 
Gehause 19 kann in der mobilen Einrichtung 1 bzw. am 
Fahrzeug so angebracht werden, dafi es von dessen Unter- 
seite geoffnet werden kann. 

[0067] Das Gehause 19 kann aus Metall oder einem be- 
standigen Kunststoff oder aus einer Kombination von bei- 
den bestehen. Das Niedervolt-Leitungsnetz 8 kann eine Si- 
cherungsplatine 84, die in Fig. 1 gestrichelt dargesteilt ist, 
im Gehause 19 oder an anderer Stelle in der Einrichtung 1 
aufweisen. Die Anordnung im Gehause 19 hat den Vorteil, 
daB alle Sicherungen an zentraler Stelle vorhanden sind. Die 
Leitungen zu den Sicherungen des Niedervolt-Netz 8 sind 
mittels nicht dargestellter Steckverbinder anschlieBbar Eine 
uber das Brennstoffzellengehause 20 geschleifte Leitung 81, 
die uber Steckverbinder zwischen Gehausen 19, 20 gefuhrt 
ist, wird beim Ausbau des Gehauses 19 geoffnet. Diese Lei- 
tung 85 ist mit der Logikschaltung 66 verbunden, die beim 
Offnen der Leitung 85 die Brennstoffzellenschutzschalter 
29, 30 ofTnet. 

[0068] Im unteren Teil des Gehauses 19 sind in der Wand 
Steckverbinder, z. B. 47, angeordnet. Die Steckverbinder 
sind staub- und wasserdicht mit der Wand verbunden. Der 
Deckel 83 deckt auch die Seitenwande des Gehauses ab und 
hat Offnungen im Bereich der Steckverbinder. 
[0069] In Fig. 4 ist eine zentrale Schalt- und Uberwa- 
chungseinheit 86 dargesteilt, die ein Gehause 87 fur die 
Stromverteilung, Schaltelemente sowie Sicherungen in 
Hochvolt-Leitungsnetz 3 und ein Gehause 88 aufweist, in 
dem sich die Steuer- und Auswerteinheit 52 befindet, die ein 
Teil der Schalt- und Uberwachungseinheit 86 biidet. Gleiche 
Teile in den Fig. 1-5 sind mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen. Die Schaltelemente, Leiterbahnen, Abzweige, Siche- 
rungen auf der Hochvolt-Seite der Schalt- und Uberwa- 
chungseinheit 86, d. h. die Schalt- und Verteileinheit, sind 
Fig. 4 allgcmcin mit 89 bczcichnct. Das kastcnlormigc Ge- 
hause 87 hat auf einer Seite ein insgesamt oder im wesentli- 
chen ganz uber die Seite sich erstreckende Offnung, die 
nicht naher bezeichnet ist. Diese Offnung ist mit dem Ge- 



hause 88 verschlieBbar, das trogformig ausgehwldet ist, d. h. 
im Querschnitt U-formig ist. Die Tiefe des Gehauses 88 ist 
fur die Aufnahme der Komponenten der Steuer- und Aus- 
werteinheit 52 bestimmt, deren Leiterplatte 52 im Gehause- 
5 inneren parallel zur flachen Breitseite des einen Deckel fur 
das Gehause 87 bildenden Gehauses 88 angeordnet ist. Die 
Offnung des Gehauses 89 ist weiterhin mit einer warme- 
dammenden Platte 90 abgedeckt. An den Randern der Ge- 
hause 87 und 88 befinden sich Steckverbinder 91, 92 bzw. 
10 93, 94. Bei miteinander verbundenen Gehausen 87, 88 grei- 
fen die Steckverbinder 91 und 93 ebenso wie Steckverbin- 
der 92 und 94 ineinander TJber die Steckverbinder 91, 93 
verlaufen die Verbindungen zwischen den elektrischen 
Komponenten der Steuer- und Auswerteinheit 51 und den 
15 elektrischen Komponenten, der Schalt- und Verteileinheit, 
die sich in dem mit 89 bezeichneten Teil der Schalt- und 
Uberwachungseinheit 86, befindet. 

[0070] Uber die Steckverbinder 92, 94 sind die Verbin- 
dungen zwischen den Abzweigen des Hochvolt-Leitungs- 
20 netzes 3 und den Verbrauchern sowie der Hybrid-Batterie 
bzw. dem Superkondensator gefuhrt. Innerhalb des Gehau- 
ses 88 verlaufen diese Abzweigleitungen zu Steckverbin- 
dern 95 an einer seitlichen Gehausewand. Von den Steckver- 
bindern 95 gehen nicht naher dargestellte, mit korrespondie- 
25 renden Steckverbindern an den Enden ausgestattete Leitun- 
gen zu den Verbrauchern bzw. der Hybrid-Batterie. Weitere 
Steckverbinder 96 am Gehause 88 sind fur den AnschluB 
von Leitungen vorgesehen, die die oben beschriebenen Sen- 
soren in der mobilen Einrichtung mit den Komponenten der 
30 Schalt- und Uberwachungseinheit 52 verbinden. Beim off- 
nen des Gehauses 87 durch Abnahme des als Deckel ausge- 
bildeten Gehauses 88, werden die elektrischen Verbindun- 
gen zu den Verbrauchern und der Hybrid-Batterie unterbro- 
chen, so daB die Verbraucher spannungslos werden. Es ist 
35 dann nicht mehr notig, einen besonderen Ausschalter zu be- 
tatigen. AuGerdem werden die Steuerleitungen zwischen der 
Schalt- und Uberwachungseinheit 52 und den Batterie- 
schutzschaltern unterbrochen, so daB diese wegen des Weg- 
falls der Spulenspannung ihre Kontakte offnen. Sowohl das 
40 Innere des Gehauses 87 als auch das Gehause 88 ist dann zu- 
ganglich. Ein eigener Deckeluberwachungsschalter kann 
eingespart werden. Das Gehause 87 ist auf eine Art mit dem 
Brennstoffzellengehause verbunden, wie sie in Fig. 3 darge- 
steilt ist. 

45 [0071] In Fig. 5 ist eine gegenuber der Vorrichtung gemaB 
Fig. 4 bezuglich der Anschlusse etwas abgewandelte Form 
eines Gehauses 97 mit den Komponenten der Schalt- und 
Verteileinheit einer Schalt- und Uberwachungseinheit 98 
und eines Gehauses 99 fur die Steuer- und Auswerteinheit 
50 51 dargesteilt, deren Leiterplatte 52 innerhalb des Gehauses 
99 angeordnet ist. Das Wannenfdrmige Gehause 99 biidet 
den Deckel fur das an einer Seite offene Gehause 97, da am 
unteren Rand Steckverbinder 100 fur die Verbindung der 
Abzweige mit Leitungen enthalt, die zu den Verbrauchern 
55 bzw. der Hybrid-Batterie bzw. den Superkondensator ver- 
laufen. 

[0072] Eine warmeisolierende Piatt 103 trennt das Innere 
des Gehauses 91 vom Inneren des Gehauses 99. Zwischen 
den Randern der Offnungen der Gehause 97 und 99 sind 
60 Dichtungen 104 vorgesehen. 

[0073] Das Gehause 99 tragt an einer Seite, die gegen die 
daruberiiegende Seitenwand des Gehauses 97 zuruckgesetzt 
ist, Steckverbinder 105 fur die Leitungen zu Sensoren bzw. 
Melde- und Anzeigeelementen oder anderen Busteilneh- 
65 mcrn in der mobilen Einrichtung. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung mit wenigstens einer flir die elektrische 
Rnergieerzeugung bestirnmten BrennstofYzelle und mit 
Verteilung von elektrischer Energie an in einem mit der 5 
Brennstoffzelle verbundenen Hochvolt-Netz angeord- 
neten elektrische n Verbraucher und an weitere elektri- 
sche Verbraucher, die in einem Niedervolt-Leitungs- 
netz angeordnet sind, das uber wenigstens einen 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler mit dem 10 
Hochvolt-Leitungsnetz verbunden ist und neben den 
Verbrauchern wenigstens einen Akkumulator enthalt. 
dadurch gekennzeichnet, da8 eine zentrale Uberwa- 
chungs- und Schalteinheit (18) ein losbar am Brenn- 
stoffzellengehause (20) befestigbares Gehause (19) 15 
aufweist, in dem uber staub- und wasserdichte Durch- 
fuhrungen in der Wand des Gehauses (19) und losbare 
Kontaktmittcl jc mit cincm clcktrischcn Ausgang (21, 
22) bzw. Pol der Brennstoffzelle (2) verbundene elek- 
trische Leiter (25, 32: 24, 33) angeordnet sind, von de- 20 
nen wenigstens einer (25, 32) im Zuge der Leitung ei- 
nen Kontakt (26) eines Brennstoffzellenschutzsch alters 
(29) aufweist, daB von den Leitem (32, 33) Abzweige 
(37-46), die (32, 33) zumindest einpolig mit Sicherun- 
gen versehen sind, zu staub- und wasserdichten Durch- 25 
fuhrungen in einer Gehausewand (19) mit losbaren 
Kontaktmitteln verlaufen, an die Leitungen von Ver- 
brauchern angeschlossen sind, die von der Brennstoff- 
zelle (2) mit Energie versorgt werden, daB ein Abzweig . 
des Niedervolt-Leitungsnetzes (8) iiber eine staub- und 30 
wasserdichte Durchfuhrung zu einer zu der zentralen 
Uberwachungs- und Schalteinheit (18)gehorenden 
Steuer- und Auswerteinheit (52) verlauft, die mit Sen- 
soren zur Erfassung der Betriebszustande der Brenn- 
storTzelle und der elektrischen Leitungsnetze (3, 8) und 35 
uber staub- und wasserdichte Durchfuhrungen und 
leicht losbare Kontaktmittel in oder an einer Gehause- 
wand mit Sensoren verbunden ist, mit denen Betriebs- 
zustande der Vorrichtung erfaBt werden, und daB die 
Steuer- und Uberwachungseinheit (52) nach dem Star- 40 
ten der BrennstorTzelle (2) beim Erreichen deren Be- 
triebsbereitschaft den BrennstofFzellenschutzsc halter 
(28) schlieBt und bei Erfassung von durch die Sensoren 
gemessenen Betriebszustanden, die vorgebbaren kriti- 
schen Betriebszustanden entsprechen, bei denen die 45 
Versorgung des Hochvolt-Leitungsnetzes (3) mit Ener- 
gie angeschlossen oder ausgesetzt werden muB, den 
Brennstoffzelienschutzschalter (28) offnet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuer- und Uberwachungseinheit 50 
(52) im Inneren des Gehauses (19) zusammen mit den 
anderen Komponenten der zentralen Uberwachungs- 
und Schalteinheit (18) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuer- und Auswerteinheit (52) in ei- 55 
riem eigenen Gehause (88, 99) angeordnet ist, das als 
Deckel fur eine Offnung an einem Gehause (87, 97) an- 
gebracht ist, in dem sich eine Schalt- und Verteileinheit 
(89) der zentralen IJberwachungs- und Schalteinheit 
(86, 98) befindet. - 60 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (88, 99) der Steuer- und Auswerteinheit gegen 
das Gehause (87, 97) mit den Komponenten der Schalt- 
und Verteileinheit (89) der zentralen Uberwachungs- 65 
und Schalteinheit (86, 98) warmeisoliert ist. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Steuer- und Auswerteinheit (52) eine mit elektroni- 
schen Bauteilen bestuckte Leiterplatt (51) aufweist, die 
im Innem des als wannenformiger Deckel ausgebilde- 
ten Gehauses (88, 99) angeordnet ist, das eine der Off- 
nung des Gehauses (87, 97) mit den Komponenten der 
Schalt- und Verteileinheit (89) zugewandte Offnung 
hat. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
mobil ist. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
als Kraftfahrzeug ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach zuimndest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
staub- und wasserdichten Durchfuhrungen und die 
leicht losbaren Kontaktmittel Steckverbinder (23, 24, 
47, 56, 59, 70,72) sind. 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuer- und Auswerteinheit (52) mit auBerhalb des Ge- 
hauses angeordneten Gassensoren fur die Erfassung 
von Leeks in wasserstofTerzeugenden, wasserstoffspei- 
chernden oder wasserstoffleitenden Einheiten der mo- 
biien Einrichtung, mit einem Sensor (35) fur den 
Brennstoffzellenstrom, nut wenigstens einem Sensor, 
der den Aufprall der mobilen Vorrichtung auf ein Hin- 
dernis erfaBt, mit einer Einrichtung (74) zur Messung 
des Isoladonswiderstands des elektrisch isolierten 
Hochvolt-Leitungsnetzes (3), mit einem Sensor fur die 
Brennstoffzellenspannung und mit einem Sensor fiir 
die Messung der Spannung des Niedervolt-Leitungs- 
netzes (8) verbunden ist und bei Erfassung eines Me6- 
werts, der aus Sicherheitsgriinden unerwunscht oder 
unzulassig ist, den Brennstoffzelienschutzschalter (28) 
offnet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB mit der Steuer- und Auswerteinheit (52) 
die Spannungen des Hochvolt- und Niedervolt-Netzes 
(3, 8) auf Uber- oder Unterschreiten vorgebbares 
Grenzwerte, der Brennstoffzellenausgangstrom auf 
Uberschreitung eines vorgebbaren Grenzwerts und der 
Isolationswiderstand des Hochvolt-Netzes (3) auf Un- 
terschreiten eines vorgebbaren Grenzwerts uberwacht 
ist. 

11. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (19) an einer bei mechanischer Zerstorung der 
mobilen Einrichtung nicht oder nur wenig beeintrach- 
tigten S telle angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuer- und Auswerteinheit (52) aus integrierten Schal- 
tungen besteht, die auf einer Leiterplatte (51) im Ge- 
hause (19; 88; 99) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB uber 
eine beim Entfemen des Gehauses (19) aus der Verbin- 
dung mit dem Brennstoffzellengehause (20) auftrenn- 
bare Leitung (85) die Brennstoffzelle (2) abschaltbar 
ist. 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gehause (19; 88; 99) und/oder das Brennstoffzellenge- 
hause (20) Zcntncr- oder Fiihrungsmittcl zum form- 
schliissigen Befesugen des Gehauses (19) am Brenn- 
stoffzellengehause (20) aufweisen. 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
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henden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB das ^ 

Gehause (19; 88; 99) am BrennstoffeeUengehause (20) Zeichnungen 
anschraubbar oder mittels Rastnutteln betestigbar ist. 

16 Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- _ 
henden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB das > 
Gehause (19; 88; 99) starr am Brennstoffzellengehause 
(20) betestigbar ist. 

17 Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Gehause (19, 88; 99) der Schalt- und Uberwachungs- to 
einheit (18) ein eigenes Gehause (34) fur Sicherungen 

in den Abzweigen (37-42) angeordnet ist. 

18 Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sicherungen des Hochvolt-Leitungs- 
netzes (3) in einem Sicherungsgehause angeordnet und u 
von auBerhalb des Gehauses (19) der Schalt- und Uber- 
wachungseinheit (18) uber eine verschheBbare Otf- 
nung zugiinglich sind. 

19 Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Sicherungen aut einer Leiter- -0 
platte unterhalb des dicht verschlieBbaren Deckels des 
Gehauses (19) der Schalt- und Uberwachungseinheit 
(18) angeordnet sind. 

^0 Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 2> 
Stromrichter des Antriebsmotors (5) fur die mobile 
Einrichtung (1) mil einer Sicherung vor Ort abgesichert 
ist 

2\ Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 30 
Gehause (19: 88; 99) aus Metall besteht 

00 Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 

1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 
(19; 88; 99) aus Kunststoff besteht. 

03 Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 

1 bis °0 dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 
(19) aus Metall- und Kunststoffteilen zusammenge- 

setzt ist. , 

24 Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 

henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 40 
Gehause (19) der Uberwachungs- und Schalteinheit 
(18) an der Gehauseoffnung eines Schalter (71) oder 
Sensor aufweist, der beim Offnen des Gehausedeckeis 
anspricht und den Brennstoffzellenschutzschalter (28, ^_ 

30) offnet. , . a 3 

05 Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sicherungen fur die Stromkreise des Niedervolt-Lei- 
tungsnetzes (8) im Gehause (19) angeordnet sind. 

06 Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche so 
04 05 dadurch gekennzeichnet, daB die Sicherungen 
fur die' Stromkreise des Niedervolt-Leitungsnetzes ; (8) 

in Sicherungshaltern auf einer Leiterplatte angeordnet 

07 d Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 55 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Komponenten fur die Vorladung des Gleichstrom- 
Gleichstrom-Wandlers (7) in einem Gehause (80a) am 
Gehause (19) der TJberwachungs- und Schalteinheit ^ 
(16) angeordnet sind. 

08 Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
manuell betatigbarer Ausschalter (27) im Zuge der Lei- 
ter (25 32* 26 33) vor dem Brennstoffzellenschutz- 
schalter (29, 30) im Gehause (19; 88; 99) angeordnet 65 
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